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також різноманіття структур, які відрізняються ступенем дисперсності і 
мікротвердістю, що змінюється в залежності від режимів опромінювання в межах 6000 
-  10000 МПа.
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ПІДВИЩЕННЯ ПРОДУКТИВНОСТІ ЛАЗЕРНОГОСПІКАННЯ 
АБРАЗИВНИХ КОМПОЗИТІВ ШЛЯХОМ ВВЕДЕНЯ КОМПОЗИТНОЇ СУМІШІ
У сучасному виробництві широко використовуються різноманітні 
високопродуктивні залізовуглецеві та леговані сплави, які мають підвищену 
зносостійкість та твердість. Однак ефективне їх використання у виробництві 
стримується через відносно погану їх оброблюваність. Застосування шліфувальних 
кругів з КНБ дозволяє успішно вирішити проблему якісної й продуктивної обробки 
інструмента зі швидкорізальної сталі. Одним зі шляхів підвищення продуктивності 
процесу виготовлення абразивних інструментів є використання технології лазерного 
термодеформаційного спікання, що дозволяє розширити діапазон металевих зв'язок та 
номенклатуру виробів. Серед можливих методів подачі порошкового матеріалу до зони 
лазерного спікання найбільше поширення має спосіб з використанням дозуючих 
пристроїв, які транспортують порошковий матеріал за допомогою різних газів. Але при 
використанні зазначених способів при виготовлені абразивних інструментів, де треба 
транспортувати не тільки металеву зв’язку, яка утворює матрицю, а й сам надтвердий 
матеріал, виникає проблема його високого питомих витрат, розробці приладів для 
уловлювання незадіяного порошку, його очищуванню та подальшому використанню. 
Крім того, складно технологічно забезпечити захист приладів, вузів переміщення від 
потрапляння абразиву, що може призвести до швидкого виходу їх з ладу. Зменшення 
питомих витрат надтвердих матеріалів та підвищення продуктивності процесу спікання 
може бути вирішений наступним чином. На локальну область корпусу інструменту 
діють лазерним променем та за допомогою пристрою подачі подають порошкову 
суміш абразиву, який знаходиться у вигляді одно- або багатошарової оболонки 
(наприклад, порожнистого дроту). Порожнистий дріт може мати вигляд односкладової 
оболонки з різною концентрацією абразиву (рис. 1, а), двох- та трьохскладовою з 
розміщенням зерен абразиву у внутрішньому контурі (рис.1 б, в). При цьому для 
зменшення термічного впливу на зерна абразиву у двох- або трьохскладовій оболонці у 
внутрішній контур разом із абразивом подається захисний газ (наприклад азот, аргон). 
Розплав обволікає зерна абразиву, кристалізується і швидко охолоджується. Лазерний 
промінь переміщують відносно корпусу або корпус відносно променя по траєкторії, 
обумовленій геометричними параметрами робочої частини інструменту, внаслідок чого 
на поверхні корпусу утворюється шар закристалізованого розплаву.
Рис. 1. Види порожнистих оболонок: а -  одношарова; б -  двохшарова; в -  
трьохшарова. Нарисунку: 1 -  металева оболонка, 2 -  зерна абразиву, 3 -  металеві
порошки, 4 -  захиснийгаз.
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Глибина занурення зерен абразиву у розплав, їх орієнтація та розміщення у 
робочому шарі задається ультразвуковими коливаннями високої частоти, що 
накладаються на корпус інструменту в процесі обробки та схемою подачі оболонки в 
зону термічної дії джерела енергії. Представлений спосіб може бути реалізований 
також шляхом введення заздалегідь сформованого абразивного сегмента (рис.2 б,в).
а) б) б)
Рис. 2. Схема обробки: а -  дисковий абразивний інструмент з одно- або 
багатошаровимрозміщенням зерен абразиву (введення порошкової сумішіу вигляді 
порожнистого дроту), б, в -  відповідно дисковий суцільний і сегментний абразивний 
інструмент з одно- або багатошаровим розміщенням зерен абразиву (наплавлення 
абразивних сегментів). Нарисунку:1-корпус абразивного інструменту;2-джерело 
теплової енергії; 3- абразивний сегмент певної довжини; 4 - механізм подачі 
сегментів; 5 - напрямна; 6 - механізм накладанняультразвукових коливань; 7 - 
порожнистий дріт; 8 - система подачі дроту.
Для забезпечення металургійного з’єднання наплавленого шару з матеріалом 
корпусу інструменту та зменшення термічного навантаження на інструмент попередньо 
на корпус інструменту з використанням висококонцентрованих джерел енергії 
наноситься проміжний шар матеріалу, що є основою матеріалу, який наплавляється.
Найбільш перспективним на нашу думку є спосіб подачі абразивного матеріалу, 
який знаходиться у пастоподібному статні рисунок 3 (попередньо готується механічна 
суміш композиту з надтвердим матеріалом 2, певної концентрації та хімічного складу, 
зволожується, наприклад цапонлаком, і подається до механізму введення 1, на корпус 
інструменту 3), що забезпечує високу дозуючу здатність способу, зниження витрат 
суміші, можливість формування багатошарових інструментів з контрольованим 
розміченням надтвердих матеріалів.
Рис. 3. Подача абразивної сумішіу вигляді пасти
Застосування лазерного випромінювання в наслідок високої швидкості введення 
енергії в матеріал і локальності процесу, забезпечує високу продуктивність і 
економічність, оскільки енергія використовується виключно на створення абразивного 
шару, що обумовлюється енергетичними параметрами лазерного випромінювання. 
Цьому сприяє також те, що не має потреби в створенні вакууму та тривалого
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нагрівання, а дозована подача порошкової суміші і абразиву зменшує витрату 
матеріалів, захищає вузли обладнання від їх потрапляння, розширює межі застосування 
способу лазерного термодеформаційного спікання.
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СЕПАРАЦІЯ АБРАЗИВНИХ ШЛІФПОРОШКІВ ЛАЗЕРНИМ 
ВИПРОМІНЮВАННЯМ
Застосування синтетичних надтвердих матеріалів (СНТМ) в промисловості є 
одним з перспективних напрямів технічного прогресу. СНТМ все більш широко 
використовуються при виготовленні металообробного бурового, правлячого, 
каменеобробного та інших видів інструменту для різних галузей народного 
господарства, що стимулює прискорені темпи розвитку в нашій країні їх промислового 
виробництва.
Значна увага останнім часом приділяється роботам, спрямованим на підвищення 
якості порошків СНТМ, та ефективності їх використання в інструменті. До основних 
показників, що характеризує рівень якості шліфпорошків з СНТМ, відносяться 
зерновий склад, міцність зерен, вміст домішок, форма зерен і властивості їх поверхні. 
Отримання СНТМ шліфпорошків з певними заданими властивостями забезпечується, 
насамперед, умовами синтезу. Проте важливу роль відіграють також процеси 
диспергування, овалізаціі, класифікації та сортування порошків. Вивчення якісних 
характеристик шліфпорошків з СНТМ, створення нових ефективних процесів їх 
класифікації та сортування є однією з нагальних завдань матеріалознавства в 
машинобудуванні. Результати проведених у зазначеному напрямку досліджень є 
основою для розробки удосконаленої технології виготовлення шліфпорошків, 
підвищення їх експлуатаційних характеристик та ефективності інструменту на основі 
СНТМ.
Представлена робота присвячена дослідженню і розробці нових ефективних 
методів лазерної класифікації шліфпорошків за розмірами, формою, шорсткості 
поверхні і міцності зерен на основі вивчення їх взаємодії з висококонцентрованим 
джерелом енергії.
а) б)
Рис. 1 Сепарації абразивного матеріалу ЛВ: а -  неперервним або імпульсним
ЛВ; б -  скануючим ЛВ.
На рис. 1а,б представлена схема реалізації способу сепарації абразивного 
матеріалу: а -  неперервним або імпульсним ЛВ; б -  скануючим ЛВ. При сепарації 
абразивного матеріалу неперервним тепловим джерелом промінь 1, сфокусований 
лінзою 2, здійснює опромінення абразивного матеріалу 3, розміщений на підкладці 4, з
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